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ABSTRAK 
Difisiensi unsur hara adalah bertujuan untuk menjelaskan bahasa tubuh dan status 
hara mineral dalam  tubuh dimana tanaman sesungguhnya mengkomunikasikan 
mengenai penderitaan yang di alami dari kekurangan hara mineral sebagai 
makanannya, pengatahuan masyarakat dalam mengenali akan gejala difisiensi 
secara fisiologi masih sangat terbatas oleh karena itu salah  satu cara dalam  
mengatasi permasalahan tersebut adalah dengan merancang dan membangun 
sistem pakar untuk mengindetifikasi gejala difisiensi  dan memberikan solusi 
dalam  mengatasi difisiensi unsur hara tanaman. Penelitian ini menggunakan 
metode Fuzzy dan Dampster Shafer yang digunakan sebagai mesin inferensi untuk 
mengidentifikasi difisiensi yang terjadi pada tanaman dalam pengembangan 
sistem pakar peneliti menggunakan sistem berbasis web dengan menggunakan 
bahasa pemrograman PHP dan MySql, Parameter input yang digunakan  pada 
penelitian ini adalah 11 jenis difisiensi unsur hara dan 38 gejala difisiensi 
berdasarkan pengujian black box sistem sudah berjalan sesuai dengan fungsinya 
dan pengujian User Accepatance Test (UAT) sistem ini diterima dengan baik oleh 
pakar dan pengguna biasa dengen persentase nilai UAT 88% dan pengujian pakar 
diperoleh nilai akurasi sebesar 60%  dalam ketetapan hasil identifikasi antara 
pakar dan sistem. 
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ABSTRACT 
Nutrient deficiency is intended to explain the body language and mineral nutrient 
condition in the body where plants actually inform about the suffering 
experienced from mineral nutrient deficiency as food, public knowledge in 
recognizing the symptoms about of dificiency physiology is still very limited, 
therefore one of the ways in Overcoming these problems is to design and build 
expert systems to identify the symptoms of deficiency and provide solutions to 
overcome plant nutrient deficiency. This study uses Fuzzy and Dampster Shafer 
methods deficiency which are used as an inference engine to identify the 
dificiency of plant in the development of expert systems researchers using a web-
based system using the programming PHP language and MySql. The input 
parameters used in this study are 11 types of nutrient deficiency and 38 symptoms 
of deficiency as for the tests conducted on system development namely Black Box 
testing, Expert Testing and User Accaptance Test, based on the testing black box 
the system has been running in accordance with its function and the User 
Accaptance Test (UAT) system has been well received by experts and ordinary 
users with the UAT percentage value of 88% and expert testing obtained an 
accuracy value of 60% in the determination of the results of identification 
between the expert and the system. 
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Simbol permulan (start) atau akhir (end) pada seuatu kegiatan 
 
Input/ Output symbol 




Simbol yang digunakan untuk menunjukkan kegiatan yang dilakukan 
oleh komputer 
 
Flow direction symbol 
Sibol yang digunakan untuk menghubungkan antara simbol yang satu 
dengan simbol yang lain, simbol ini juga menunjukkan garis alir dari 
suatu proses 
 





















Data Store/Tempat Penyimpanan 
   





















1.1 Latar Belakang 
Produksi pisang di indonesia mengalami peningkatan berdasarkan data 
dari Badan Pusat Statistik Indonesia tercatat dari tahun 2017 yaitu jumlah 
produksi naik menjadi 2.22 % atau sekitar 7.1 juta ton, selain itu luas panen 
tanaman pisang di indonesia juga mengalami kenaikan yang cukup seginifikan 
dari tahun 2016-2017 yaitu yang semula hanya  85.324 menjadi 89.615 Ha. 
Pisang sebagai selah satu komiditi buah unggulan nasional yang diproduksi 
hampir disetiap provinsi diindonesia. 
 Tanaman Pisang adalah salah satu jenis tanaman holitukultura yang 
memiliki kadar gizi yang cukup tinggi dan bernilai ekonomis. Tanaman ini 
memiliki 8-12 daun yang panjangnya mencapai 270 cm dan lebar 60 cm dengan 
lama kematangan buah hingga 60-90 hari setelah kemunculan bunga, Tanaman 
pisang dapat menjadi bahan olahan dan nilai produksi bagi industri selain itu 
tanaman pisang merupakan salah satu komoditas kelompok buah-buahan tropis 
yang sangat penting dalam perdagangan dunia, karena kontribusinya dan nilai 
jualnya yang ekonomis sebagai salah kebutuhan gizi dan kesehatan masyarakat 
(Institut Pertanian Bogor, 2012) 
Difisiensi unsur hara atau kekurangan unsur hara adalah bertujuan untuk 
menjelasakan bahasa tubuh dan status hara mineral dalam tubuh tanaman dimana 
tanaman sesungguhnya mengkomunikasikan mengenai penderitaan yang di alami 
dari kekurangan hara mineral sebagai makanannya  dimana divisulisasikan dengan 
melalui gejala yang berkembang pada daun, batang, akar atau organ yang lain 
(Budiman, 2017). 
Kesuburan tanah dan nutrisi tanaman meliputi pengelolaan unsur-unsur 
penting yang diperlukan dalam proses pertumbuhan tanaman salah satunya adalah 
unsur hara makro dan mikro, unsur hara makro diserap oleh tanaman dalam 




apabila terjadi difisiensi unsur hara atau kekurangan unsur hara akan 
menyebabkan terganggunya kinerja enzim tanaman sehingga akan menyababkan 
terjadinya penurunan produksi buah bahkan dapat menyebabkan kematian pada 
tanaman (Seran, 2017). Pengatahuan masyarakat dalam mengenali akan gejala 
difisiensi secara fisiologi masih sangat terbatas oleh karena itu salah  satu cara 
dalam mengatasi permasalahan tersebut adalah dengan merancang dan 
membangun sistem pakar untuk mengindetifikasi gejala dan memberikan solusi 
dalam mengatasi difisiensi unsur hara tanaman. Sistem pakar merupakan suatu 
teknik untuk memecahkan suatu permasalahan yang menggunakan pengetahuan, 
fakta dan penalaran dalam mencari solusi permasalahan (Kusrini, 2006).  
Beberapa penelitian terkait dengan difisiensi unsur hara tanaman 
diantaranya adalah Fuzzy-Dampster Shafer Identifikasi Penyakit Tanaman Cabai 
(Budiman, Pratama, & Sofyan, 2017) yaitu metode Fuzzy digunakan untuk 
memperoleh nilai belief dari dampster sahfer lalu menghitung nilai kombinasi 
tentang kemungkinan hasil diagnosa, Sistem Pakar Identifikasai Difisiensi Unsur 
Hara Pada Tanaman Kopi Menggunakan Metode Certainty Factor Berbasis Web 
(eka , muhammad dan anggraini, 2017) dalam penelitian ini tidak di paparkan 
berapa persentase ke akuratan dalam diagnosa, Web based Expert System for 
Diagnosis Of Nutrients Dificiencies in corps (Patil, Dhandra, Angadi, Shankar, & 
Joshi, 2009) pada penelitian ini juga tidak menyebutkan tingkat keakurasin dalam 
diagnosis unsur hara. 
 An Evolving Expert System for Maize Plant Nutrient Deficiency using 
Image Processing Technique (Sridevy & Vijendran, 2016) pada penelitian ini 
peneliti menggunakan citra dalam mengetahui difisiensi unsur hara, Sistem Pakar 
Mengindentifikasi Gejala Difisiensi Unsur Hara Tanaman Kelapa Sawit (Wahyuni 
et al., 2014) dengan akurasi 83%  dengan membandingkan gejala-gejala dan 
kemudian, Sistem Pakar menggunakan Fuzzy-Dampster Shafer untuk identifikasi 
Hama Dan Penyakit tanaman (Nurmaholudin. Rudi, 2016), pada penelitian ini 
Dampster Shafer pada dasarnya digunakan dalam menentukan nilai densitas m1 




Finding And Kicking Range Of Sepak Takraw Game Fuzzy Logic And 
Dampster Shafer Theory Approach (Maseleno, Hasan, Muslihudin, & Susilowati, 
2016) pada penelitian penalaran fuzzy yang digunakan adalah Tsukamoto dan 
Dampster Hasilnya menunjukkan bahwa jika tekong jauh dan pemain depan dekat 
maka pemain regu lain jauh, jika tekong dekat dan pemain depan jauh maka 
pemain regu lain dekat, apalagi kemungkinan rentang tendangan adalah pemain 
regu lain jauh dalam jangkauan tendangan. Pemodelan Sistem Pakar untuk 
identifikasi Hama dan Penyakit Tanaman Tebu dengan Metode Dampster Shafer 
(Cahyo, Nuryusuf. Hidayat, Nurul. Setya, 2018) pada penelitian ini kesesuaian 
hasil diperoleh dengan persentase 86,67% dengan menggunakan 30 data uji yang 
terdiri dari 19 kasus hama dan 11 kasus penyakit tanaman tebu. 
Pada penelitian ini penulis mencoba menerapkan metode Fuzzy dan 
Dampster Shafer identifikasi difisiensi unsur hara pada tanaman pisang dimana 
metode Fuzzy digunakan dalam menentukan nilai belief pada setiap gejala yang 
dialami tanaman berdasarkan tingkat keparahan dari gejala diantaranya ringan, 
agak parah dan parah  (Budiman et al., 2017) setiap nilai keparahan adalah nilai 
yang digunakan sebagai pengganti nilai belief yang seharusnya jika penelitian 
terkait hanya menggunakan Dampster Shafer nilai belief di tentukan oleh pakar 
berdasarkan sudut pandangnya sedangkan penggunaan Fuzzy adalah mewakili 
pemberian nilai belief beradasarkan objek yang terjadi pada tanaman itu sendiri, 
nilai belief akan diperoleh setelah melakukan Fuzzyfikasi terhadap masing-masing 
gejala yang dipilih dan memilih ketingkatan keparahan yang di alami tanamanan 
terkait adapun data difisiensi unsur hara yang digunakan pada penelitian ini terdiri 
dari 11 unsur hara dengan 38 gejala difisiensi unsur hara. Pada pengembangan 
Sistem Pakar identifikasi difisiensi unsur hara tanaman pisang Output yang 
dihasilkan adalah hasil identifikasi dan rekomendasi dalam mengatasi 
permasalahan difisiensi yang terjadi pada tanaman. 
1.2 Rumusan Masalah 
Berdasarkan pemaparan dari Latar Belakang yang di jelaskan sebelumnya 




membangun Sistem Pakar dengan metode Fuzzy dan Dampster untuk 
mengidentifikasi difisiensi unsur hara dan memberikan solusi dalam mengatasi 
difisiensi unsur hara tanaman pisang“. 
1.3 Batasan Penelitian 
Berikut batasan masalah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut :  
1. Basis pengetahuan yang digunakan pada penelitian ini terdiri dari 11 
jenis unsur hara yaitu Nitrogen, Fosfor, Seng, Kalium, Kalsium,  
Mangan, Boron,  Magnesium, Tembaga, Besi, Sulfur dan 38 gejala 
difisiensi unsur hara. 
2. Output yang dihasilkan berupa hasil identifikasi difisiensi dan 
rekomendasi dalam mengatasi masalah difisiensi pada tanaman. 
3. Tingkat keparahan yang digunakan sebagai pengganti nilai belief 
hanya terdiri dari tiga kategori yaitu ringan (0,15), agak parah (0,4) 
dan parah (0,65) (Budiman et al., 2017).  
1.4 Tujuan Penelitian 
Adapun tujuan penelitian ini adalah membangun suatu sistem pakar 
menggunakan metode Fuzzy dan Dampster Shafer untuk dapat digunkan dalam 
identifikasi gejala difisiensi dan memberikan rekomendasi dalam mengatasi 
masalah difisiensi unsur hara tanaman pisang. 
1.5 Sistematika Penulisan 
Berikut sistematika penulisan pada Tugas Akhir ini yaitu : 
BAB I PENDAHULUAN 
Bab ini berisi tentang Latar Belakang Penelitian, Rumusan 
Masalah, Batasan Masalah, Tujuan Penelitian dan Sistematika 
Penulisan. 
BAB II LANDASAN TEORI 
Bab ini berisi pembahasan mengenai segala hal yang berkaitan 
dengan Tugas Akhir ini dan dijadikan sebagai sebuah landasan 




unsur hara pada tanaman Pisang dan metode Fuzzy- Dempster 
Shafer. 
BAB III METODOLOGI PENELITIAN 
Bab ini membahas mengenai tahapan penelitian yag terdiri dari 
beberapa bagian yaitu  Rumusan Masalah, Studi Pengumpuln data, 
Analisis, Implementsi, Pengujian dan Kesimpulan dan Saran. 
BAB IV ANALISA DAN PERANCANGAN 
Bab ini membahas mengenai Analisa dan Perancangan Sistem. 
Analisa Kebutuhan Data, Analisa Basis Pengetahuan, Analisa 
Berdasarkan Tingkat Keparan dengan Logika Fuzzy, Analisa 
perhitungan hasil diagnosa dengan Dampster dan Analisa Mesin 
Inferensi. 
BAB V IMPLEMENTASI DAN PENGUJIAN 
Bab ini akan membahas mengnai implementsi sistem pakar untuk 
diagnosa defisiensi unsur hara pada tanaman pisang dengan metode 
Fuzzy-Dampster serta pengujian sistem dan kesimpulannya. 
BAB VI PENUTUP 
Bab ini membahas tentang kesimpulan dan saran dari penelitian 
yang dibahas sebelumnya sebagai informasi untuk pengembangan 

















2.1 Sistem Pakar (Expert System) 
Sistem Pakar adalah salah satu cabang ilmu pengetahuan dari Artificial 
Intelegence (AI), dasar dari sistem pakar berasal dari knowledge-base expert 
system  yang digunakan sebagai pemecahan masalah dan pencarian solusi dari 
suatu permasalahan dengan mengadopsi pengetahuan dari pakar (ahli) yang 
dimasukkan kedalam komputer. Pada dasarnya sistem pakar tidak digunakan oleh 
pakar melainkan orang yang bukan pakar dalam menyelesaikan permasalahannya 
sebalikanya seorang pakar yang menggunakan sistem pakar adalah dijadikan 
sebagai knowledge assistant (Haerani Elin, 2014). 
2.1.1 Pengertian Sistem Pakar 
 Profesor Edward Feigenbaum dari Standford University yang merupakan 
pionir dalam  teknologi sistem pakar mendefenisikan sistem pakar sebagai sebuah 
program komputer pintar (intelligent computer program) yang memnfaatkan 
pengetahuan (knowleadge) dan prosedur inferensi) dalam memcahkan suatu 
permasalahan. Dengan  kata lain sistem pakar meruapakan sebuah sistem omputer 
yag ditujukan dalam meniru semua aspek (emulates) kemampuan pengambilan 
keputusan (decision making) seorang pakar (ahli) sistem pakar memnafaakan 
secara maksimal pengetahuan khusus yang dimiliki oleh seorang ahli dalam 
menemukan solusi pemecahan masalah (Rika, 2012). 
2.1.2 Ciri-Ciri Sistem Pakar 
 Ciri-ciri Sistem Pakar diantaranya adalah : (Sutojo T, 2012)  
a. Terbatas pada sebuah domain kahlian tertentu 
b. Mampu memberikansuatu penalaran pada data yang kurang lengkap atau 
tidak memiliki kepastian. 
c. Memberikan alasan dengan cara yang mudah di mengerti 
d. Bekerja sesuai kaidah-kaidah atau rule. 




f. Basis pengetahuan serta mekanisme dalam inferensi yang terpisah 
g. Output yang dihasilkan rekomendasi 
h. Sistem mampu mengaktifkan kaidah searah yang sesuai dan dituntun oleh 
dialog dengan user. 
2.1.3 Konsep Dasar Sistem Pakar (Expert System) 
 Konsep Dasar Dalam sistem pakar terdiri dari 6 hal : (Sutojo T, 2012) 
a. Kepakaran (Expertise) 
Kepakaran adalah suatu pengetahuan yang didapat dari proses pelatihan, 
membaca dan pengelaman. Kepakaran inilah yang memberikan 
memungkinkan para ahli untuk mendapatkan suatu keputusan dengan baik 
dari seorang yang bukan pakar dan lebih efektif. Kepakaran tersebut terdiri 
dari pengetahuan sebagai berikut yaitu: 
1. Fakta mengenai suatu permasalahan 
2. Teori dalam bidang masalah. 
3. Rule dan aturan yang sesuai dengan permasalahan 
4. Aturan heuristik yang harus dilakukan dalam suatu situasi tertentu 
5. Strategi global dalam medapatkan solusi pemecahan. 
6. Pengetahuan tentang pengetahuan (Meta Knowledge) 
b. Pakar (Expertise) 
Pakar merupakan seseorang yang memiliki dasar pengetahuan, 
pengalaman, serta metode khusus dan juga memiliki kelebihan dalam 
menerapkannya dalam mencari solusi suatu permasalahan atau 
memberikan suatu rekomendasi. Seorang pakar harus memiliki kelebihan 
dalam menjelaskan dan mempelajari hal-hal yang bersifat baru yang 
terkait dengan permalasahan. Berikut kegiatan yang harus dilakukan oleh 
seorang pakar : 
1. Mampu dan Mengerti dalam merumuskan permasalahan 
2. Solusi permasalahan secara cepat dan tepat 





5. Meresstrukturisasi pengetahuan 
6. Merumuskan aturan-aturan 
7. Relevansi  
c. Pemindahan Kepakaran (Transfering Expertise) 
ada beberapa kegiatan dan proses dalam pemindahan kepakaran seseorang 
1. Pengakusisian pengetahuan 
2. Representasi  suatu pengetahuan 
3. Inferensi dalam pengetahuan 
4. Pendistribusian pengetahuan ke pengguna. 
d. Inferensi (inferencing) 
Inferensi merupakan suatu aturan (program) yang memiliki kelebihan 
dalam melakukan suatu penalaran. Dalam hal ini fungsi inferensi adalah 
memperoleh kesimpulan  pada basis pengetahuan yang dimilikinya 
e. Aturan-aturan (Rule) 
Aturan-aturan atau rule dalam sistem pakar yaitu adalahsuatu pengetahuan 
yang disimpan dalam bentuk aturan, sebagai suatu prosedur dalam 
memecahkan suatu permasalahan. 
f. Kemampuan menjelaskan (Explanation Capability) 
Sistem pakar memiliki suatu kemampuan dalam memberikan penjelasan 
atau rekomendasi untuk memberikan sebuah solusi, penjelasan tersebut 
dilakukan oleh subsistem yang dikenal sebagai subsistem penjelasan 
(Explanation). Pada bagian sistem ini memungkinkan untuk memeriksa 
penelaran yang dibuatnya sendiri untuk menjelankan aturan-aturan 
operasinya. Berikut adalah karakteristik yang membedakan antara sistem 
pakar dan sistem konvensional. 
Tabel 2.1 Perbandingan Sistem Pakar dan Sistem Konvensional  
Sistem Konvensional Sistem Konvensional 
Pemrosesan informasi di gabungkan 
dalam suatu program. 
Mekanisme inferensi dilakukan atas 
dasar basis pengetahuan 
Program tidak melakukan kesalahan 
kesalahan dilakukan oleh program atau 





Tidak terdapatnya penjelasan perihal 
data masukan dibutuhkan dan 
bagaimana didapatkan. 
Hal terpenting dalam sistem pakar 
adalah penjelasan. 
Sulit dalam melakukan perubahan 
dalam program. 
Dapat dilakukan perubahan aturan-
aturan. 
Sistem dapat beroprasi setelah lengkap. Operasi sistem dapat dilakukan dengan 
sedikitnya aturan-aturan. 
Eksekusi dilakukan bertahap Eksekusi dilakukan secara heuristik 
dan logika pada suatu basis pengethuan 
Dibutuhkan informasi yang lengkap 
agar dapat beroprasi 
Dapat beroprasi dengan informasi yang 
tidak lengkap dan tidak memiliki ketik 
pastian 
Manipulasi efektif dari suatu basis data 
yang besar 
Manupulasi dari basis pengetahuan 
Menggunakan data Menggunakan pengetahuan 
Efisiensi Efektivitas 
Data kuatitatif Kualitatif 
Menngkap, menambah dan 
mendistribusikan akses ke data 
numerika atau informasi 
Menangkap, menambah dan 
mendistribusikan akses dengan 
pertimbangan basis pengetahuan. 
 
2.1.4 Struktur Sistem Pakar 
Sistem Pakar disusun oleh dua bagian utama, yaitu :  
a. Lingkup Pengembangan (Development Environment) 






Gambar 2.1 Komponen Sistem Pakar (Sutojo T, 2012) 
a. Akuisisi Pengetahuan 
Akuisis pengetahuan adalah menginputkan pengetahuan seorang pakar 
dalam melakukan suatu rekayasa pengetahuan dan dapat dilakukan 
proses oleh komputer. 
b. Basis Pengetahuan (Knowleagde Base) 
Basis pengetahuan dalam sistem pakar berisi pengetahuan yang 
setingkat pakar pada subjek tententu, basis pengetahuan ini terdiri dari dua 
bagian dasar, yaitu : (Kusrini, 2006) 
1. Fakta, situasi masalah yang berkaitan dengan teori yang saling terkait. 
2. Heuristik khusus atau rule, yang menggunakan pengetahuan dalam 
menyelesaiakan permasalahan khusus. 
c. Mesin Inferensi (Inference Engine) 
Mesin inferensi adalah program yang memiliki suatu fungsi dalam 
membantu dan memproses penalaran pada suatu kondisi berdasarkan 
pada basis pengetahuan yang dimiliki. 
d. Daerah Kerja (Blackboard) 
Blackboard merupakan suatu lingkungan pada memori yang berfungsi 




1. Rencana tentang bagaiamana menentukan suatu strategi 
pemecahan masalah. 
2. Agenda yaitu tindakan potensial. 
3. Solusi yaitu calon aksi yang akan dibangkitkan. 
e. Antar Muka (Interface) 
Anatar muka merupakan media komunikasi anatara pengguna dan 
sistem pakar. 
f. Subsistem Penjelasan (Explanation System / Justifier) 
Memiliki fungsi dalam memberikan penjelasan kepada pengguna, 
bagaimana suatu kesimpulan didapatkan. 
g. Sistem Perbaikan (Knowleadge Rifining System) 
Kemampuan evaluasi diri dalam menganalisis alasan kesuksesan dan 
kegagalan untuk memperoleh informasi. 
h. Pengguna (User) 
Pada umumnya pengguna sistem pakar bukan seorang expert  
melainkan seorang yang non expert untuk memperoleh suatu saran 
atau solusi permasalahan. 
2.2 Metode Fuzzy Logic dan Dhampster Shafer 
Implementasi Dampster Shafer dan fuzzy logic dalam penelitian ini sangat 
penting dalam menentukan identifikasi kekurangan unsur hara secara tepat dan 
menentukan intesitas dari kekurangan unsur hara tanaman berdasarkan tingkat 
keparahan yang dialami suatu tanaman. 
A. Metode Fuzzy Logic 
Logika Fuzzy merupakan sebagai logika baru yang lama, sebab ilmu 
tentang logika fuzzy modern dan metodis yang ditemukan beberapa 
tahun yang lalu. Logika fuzzy merupakan suatu teknik yang digunakan 
dalam mengelompokkan suatu ruang masukan kedalam ruang keluaran  
(Kusumawardani, 2002). Ada beberapa hal yang menjadi dasar dalam 




a. Variabel dalam logika fuzzy merupakan variabel yang akan 
digunakan dalam suatu sistem fuzzy. 
b. Himpunan fuzzy adalah grup yang mewakili suatu kondisi dan 
keadaan tertentu dalam variabel fuzzy. 
c. Dalam semesta pembicaraan merupakan keseluruhan nilai yang 
diizinkan untuk dioperasikan dalam variabel fuzzy. 
d. Dalam domain himpunan fuzzy adalah nilai keseluruhan yan 
diizinkan dalam semesta pembcaraan dan dapat dioperasikan dalam 
himpunan fuzzy. 
Berikut Persamaan fungsi representasi kurva segitiga Fuzzy 
ditujukkan dengan persamaan berikut. 
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Keterangan : 
x = adalah bobot nilai yang sudah ditentukan pada setiap gejala yang 
telah dipilih. 
a = batas nilai min pada tiap gejala. 
b = nilai tengah terhadap batas min dan maks. 
c = batas nilai max pada setiap gejala. 
 




B. Dampster Shafer 
Metode Dampster Shafer (Budiman et al., 2017) merupakan metode 
yang diperkenalkan oleh Dampster, saat  melakukan percobaan 
ketidakpastian dengan menggunakan range probabilitas sebagai 
probabilitas tunggal, kemudian pada tahun 1976 Shafer 
mempublikasikan teori Dampster dengan judul buku Mathematical 
Theory of Evident. 
Secara umum teori Dempster-Shafer ditulis dalam suatu ketentuan 
yaitu : 
[Belief, Plausibility] 
Belief (Bel) merupakan suatu ukuran kekuatan evidence dalam 
mendukung suatu himpunan proposisi. Jika angka bernilai 0 (nol) 
maka hal ini mnyatakan bahwa tidak memiliki evidence, dan jika 
bernilai 1 hal ini merepresentasikan adanya suatu kepastian. Menurut 
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Bel(X) = Belief (X)   Pls(X) = Plusibility (X) 
m(X) = mass fnction dari (X)  m(Y) = mass function dari 
(Y) 
Nilai Plausibility bernilai 0 sampai 1, jika hasil keyakinan X’ maka dapat 
dikatakan Belief (X’) = 1 dan dari rumus di atas nilai Pls (X) = 0.  Ada 













[Bel,1] where 0 < Bel < 1 
[0,Pls] where 0 < Pls < 1 
[Bel,Pls] where 0 < Bel ≤ Pls < 
1 
Semua bernilai Benar 




Cenderung Menolak dan 
mendukung. 
 
 Teori Dempster-Shafer juga dikenal mempunyai frame of discernment 
yang  di beri simbol dengan  . FOD ini adalah bagian dari semesta 
pembicaraan dimana beberapa kumpulan hipotesis sehingga hal ini disebut 
dengan environment (Nababan, Regasari, & Putri, 2017), dimana: 
)3.2..(..............................}.........,......2,1{ n  
Diman a: 
  FOD atau environment 
n ....1  elemen atau unsur bagian dalam environment 
Environment memiliki fungsi yang dapat memberi suatu gambaran 
kemungkinan dari jawaban dan dengan kemungkinan satu jawaban yang 
didapat . Kepastian dalam hal ini teori Dempster-Shafer dianggap sebagai 
power set yang memiliki notasi dengan P( ), dimana setiap elemen dalam 
power set ini mempunyai nilai rentang antara 0 sampai 1. 
 m = P( )         [0,1] 
dengan formulasi sebagai berikut: 









Dengan ketentuan :  
 P( ) = power set  




adapun mass function (m) didalam teori dampster shafer yang merupakan 
tingkat kepercayaan dari suatu gejala atau evidance yang dikenal dengan 
evidance measure dan dinotasikan dengan (m). Tujuannya ialah 
menghubungkan ukuran kepercayaan elemen-elemen (ɵ) dan tidak semua 
evidance akan secara langsung mendukung tiap elemen oleh karena itu 
diperlukan probabilitas fungsi densitas (m). Dimana nilai m tidak hanya 
mendefenisikan suatu elemen ɵ namun juga semua bagian subsetnya hingga 
ɵ memiliki n elemen dan subset ɵ adalah 2n, jumlah semua m dalam subset 
ɵ sama dengan 1 dan apabila tidak memberikan suatu informasi dalam 
memilih suatu hipotesa, maka nilai : 
m {ɵ} = 1,0 
apabila diketahui bahwa x merupakan subset dari ɵ, dengan m1 sebagai 
fungsi densitasnya, dan Y adalah subset ɵ dengan m2 sebagai fungsi 
densitasnya, maka dapat dibentuk suatu kombinasi formula m1 dan m2 
















dimana: )(21 Zmm   = mass function dari sebuah evidence (Z) 
  )(1 Xm  = mass function dari sebuah evidence (X) 
  )(2 Ym  = mass function dari sebuah evidence (Y) 
  k= jumlah evidential conflict 
2.3 Difisiensi Unsur Hara 
 Difisiensi unsur hara bertujuan dalam menjelaskan bahasa tubuh dan status 
hara mineral dalam tubuh tanaman. Tanaman dalam mengkomunikasikan 
mengenai penderitaan yang dialaminya baik itu kelebihan atau kekurangan hara 
mineral sebagai makanannya hanya divisualisasikan melalui gejala yang 
berkembang pada daun, batang, akar atau organ yang lain (Budiman, 2017). Hal 
yang paling penting adalah bagaimana kita mengenali secara lebih baik lalu 




menejemen produksi tanaman misalnya melalui diagnosis berdasarkan gejala 
visual (Visible Symptons) dan analisis tanaman (Plant Analysis). 
2.4 Tanaman Pisang 
 Pisang merupakan tanaman herbal yang berasal dari daerah asia tenggara 
salah satunya adalah indonesia. Tanaman buah ini memiliki persebaran sampai 
kawasan Afrika (Madagaskar), Amerika Selatan, dan Amerika Tengah. 
Penyebaran tanaman ini selanjutnya hampir merata ke seluruh dunia, yakni 
meliputi daerah trpik dan subtropk dimulai dari asia tenggra ke timur samapai ke 
pulau hawai. selain itu tanaman pisang menyebar ke barat melalui samudra 
atlantik, kepulauan kanari, sampai benua amerika (Suyanti, 2008).  
A. Pemupukan dan Unsur Hara Tanaman 
Menurut Prihmantoro (Prihmantoro Heru, 2017) Unsur hara merupakan 
makanan bagi tanaman dalam pertumbuhan dan perkembangan dalam 
menghasil buah. kekurangan unsur hara akan membuat tanaman terganggu. 
Keberhasilan dalam bercocok tanam di pengaruhi banyak faktor salah satu 
diantaranya adalah dalam hal pemupukan, baik secara dosis maupun waktu 
pemberiannya. Pemberian pupuk pada tanaman bertujuan dalam menambah 
unsur hara sebagai sumber kehidupan tanaman, pada umumnya unsur hara 
telah ada didalam tanah, tetapi secara terus menrus di serap tanaman yang 
tumbuh diatasnya maka jumlah unsur hara semakin lama akan berkurang 
dengan demikian tanaman akan semakin kurus dan menjadi tidak subur. 
Berikut unsur hara tanaman dan manfaatnya. 
    Tabel 2.3 Unsur Hara dan Manfaatnya (Prihmantoro Heru, 2017) 
No Unsur Hara Kegunaan 
1 Nitrogen (N) Merangsang pertumbuhan tanaman, terutama batang, 
cabang, dan daun, berguna dalam pertumbuhan hijau daun, 
protein, lemak, dan senyawa organik lainnya. 
2 Fosfor (F) Merangsang akar tanaman, terutama benih dan tanaman 
muda serta mempercepat proses pembungan dan 
pemasakan buah dan biji. 





4 Kalsium (Ca) Memberi rangsangan dalam membentuk bulu-bulu akar, 
mengeraskan batang tanaman dan merangsang  dalam 
pembentukan biji, dan membantu dalam mentralisir 
senyawa yang tidak baik. 
5 Magnesium (Mg) Berperan untuk membentuk zat hijau daun, karbohidrat, 
lemak, serta minyak yang dibutuhkan tanaman, berperan 
dalam tranportasi fosfat di tanaman. 
6 Sulfur (S) memiliki peran dalam melakukan pembentukan bintil akar. 
Sulfur ini merupakan yang terpenting dalam beberapa jenis 
protein salah satunya asam amino. unsur ini juga berperan 
dalam pertumbuhan anakan. 
7 Mangan (Mn) beperan dalam proses fotosintesis, dan melakakukan 
pembentukan enzim. 
8 Boron (B) Membantu dalam mengalirkan karbohidrat pada semua 
jaringan. Membuat kalium cepat diserap serta membantu 
proses penyerbukan tanaman sehingga cepat berbunga. 
9 Tembaga mendorong dalam pembentukan zat hijau daun dan dapat 
menjadi bahan utama dalam berbagai jenis enzim. 
10 Seng (Zn) Membantu dalam mendorong pertumbuhan dan 
membentuk hormon tumbuh. 
11 Iron  Zat besi memiliki dorongan penting dalam pembentukan 
zat hijau daun (klorofil), pembentukan karbohidrat, lemak, 
protein, dan enzim. 
 
B. Pengaruh Difisiensi Unsur Hara dan Gejala Difisiensi Tanaman 
Pisang 
Unsur hara merupakan sumber makanan bagi tanaman berbeda halnya 
dengan manusia yang memanfaatkan bahan organik sebagai sumber 
makanan, tumbuhan memanfaatkan bahan anorganik dalam mendapatkan 
energi dan pertumbuhan. Difisiensi unsur hara merupakan gejala 




pertumbuhan pada tanaman . Berikut adalah gejala-gejala difisiensi unsur 
hara pada tanaman pisang. 
Tabel 2.2 Gejala Difisiensi Unsur Hara Tanaman Pisang (Haifa-Group, 
2016 dan Indra Fuadi) 
Kode Data Gejala 
G1 Tanaman menjadi kerdil 
G2 Daun pada tanaman menguning secara merata pada daun tua 
G3 Batang tanaman terlihat ramping atau kurus (slender pseodeterm) 
G4 Daun berubah menjadi perunggu kuning 
G5 Tangkai daun berubah menjadi merah muda menjadi ungu 
G6 Pelepah daun menekuk sehingga membentuk tampilan seperti paying 
G7 Tangkai dan daun kecil 
G8 Menguninnya ujung daun yang lebih tua 
G9 Tandan memiliki jari-jari  yang terpilin 
G10 Klorisis berbentuk sisir gigi tersebar sepanjang vena pelepah daun dengan 
tepi hijau terjadi pada daun kedua dan ketiga 
G11 Bercak nekrotik berwarna coklat muda dan muncul garis kuning pada daun 
G12 Daun menjadi sempit 
G13 Mengalami klorisis pada daun terutama daun muda 
G14 Warna kulit daun menjadi kuning putih 
G15 Klorisis kekuningan dari zona tengah lamina sementara tepi daun tetap hijau 
G16 Bercak ungu pada pangkal daun dan pemisah selubung daun dari pseodeterm 
G17 Mengalami Stunting  
G18 Tandan buah kecil, ramping dan buah cacat 
G19 Daun tua mengalami klorisis dari margin mereka 
G20 Daun-daun mengalami pegeritingan 
G21 Mengalami nekrosis di sepanjang tepi daun bagian bawah 
G22 Daun bersifat kloritik dan berkurang ukurannya dengan penebalan vena 
skunder 
G23 pada buah kulit terbelah selama pemasakan 
G24 Pertumbuhan daun muda terhambat 




G26 Daun bergelombang 
G27 Jaringan pelepah menebal dan dapat berubah menjadi coklat kemerahan 
G28 Adanya flek coklat keunguan yang berkembang pada daun tua 
G29 Tangkai daun pecah 
G30 Panjang daun berkurang dan laju emisi berkurang 
G31 Daun yang lebih muda memiliki warna hijau tua 
G32 Tepi lamina mengalami nekrotik 
G33 Daun menjadi compang camping dan terlipat kebawah 
G34 Daun tua cecpat menguning dan berubah menjadi orange dan kering 
G35 Dedaunan mengalami kecacatan 
G36 Goresan paralel keputihan dari seluruh lebar tengah daun 
G37 Produksi daun tanaman berkurang 
G38 Pada daun tua mengalami nekrotik yang tidak teratur 
 
2.5 Penelitian Terkait 
 Sebuah penelitian memiliki berbagai macam sumber dan referensi terkait,  
yang digunakan dalam membentu mempermudah penulis untuk sebagai bahan 
penelitian yang akan dibuatnya. Berikut beberapa penelitian terkait yang 
digunakan penulis. 
Tabel 2.3 Penelitian Terkait. 
No Nama Peneliti Judul Penelitain Tahun 
Peneli
tian 
Hasil Penelitian Metode 
Penelitian 












2017 Dari hasil penelitian 
didapatkan 3 jenis 
difisiensi unsur hara yaitu 
nitrogen, fosfor, dan 
kalium. Perbedaan lokasi 
dapat menentukan 
perbedaan difisiensi unsur 






2. Linda wahyuni, 





unsur hara pada 
tanaman kelapa 
sawit 
2014 Sistem pakar yang 
dibangun membantu para 
petani atau asisten 
perkebunan industri 
kelapa sawit untuk 
memberikan kesimpulan 
tentang difisiensi unsur 
hara tanaman kelapa sawit 









and Neena Joshi 
Web Based 
Expert System 




2006 Tidak memaparkan 
















2013 Sistem pakar yang  
dibangun  dapat 
digunakan oleh petani 




difiseisni tanaman jagung. 
Penulis  tidak 
memaparkan tingkat 
akurasi dalam penelitian 
Descriptive 














2017 Pada penelitian ini 
metode fuzzy 
dimanfaatkan dama 
memperoleh nilai belief 








metode dampster shafer 












2017 Pada Penelitian ini tingkat 
akurasi yang di dapatkan 
oleh peneliti adalah 90% 














2018 Pada penelitian ini proses 
identifikasi penyakit dan 
pengambulan keputusan 
dihitung menggunakan 
metode dampster shafer 
dengan menggunakan 
masukan gejala fakta dari 
pengguna dan 
menggunakan 30 data uji 





















2018 Berdasarkan hasil 
pengujian user acceptance 
test dengan skala likert 
84,33% dengan kategori 
bobot 5 (sangat bagus), 
pengujian confusion 
matrix dengan rata-rata 
perbedaan dari 13 data uji 
adalah 16,48% dimana 
nilai kepercayaan CF 











deskriptif dengan rata-rata 
nilai akurasi 99,48 CF dan 
83.0038 DS, penguji 
hipotesa pada hasil uji 
mann-whitney dengan 
tingkat signifikansi 0,05 
membuktikan bahwa ada 
perbedaan hasil diagnosa 
DS dan CF selanjutnya uji 
hipotesa hasil uji T 
independent sample 
dengan tingkat 
signifikansi 0,05 dan 
koofisien 95% ini 
membuktikan DS lebih 
tepat untuk diterapkan. 
Hasil ini menunjukkan 
bahwa analisa 
perbandingan metode Ds 
dan CF telah berhasil 
diterapkan untuk 
mendiagnosa hama dan 
penyakit pada kacang 












2016 pada penelitian ini 
Dampster Shafer pada 
dasarnya digunakan 
dalam menentukan nilai 
densitas m1 dan m2 
terhadap gejala 1 dan 
















Range of Sepak 
Takraw Game : 
Fuzzy Logic and 
Dampster Shafer 
Theory Approach 
2016 pada penelitian penalaran 
fuzzy yang digunakan 
adalah Tsukamoto dan 
Dampster Hasilnya 
menunjukkan bahwa jika 
tekong jauh dan pemain 
depan dekat maka pemain 
regu lain jauh, jika tekong 
dekat dan pemain depan 
jauh maka pemain regu 
lain dekat, apalagi 
kemungkinan rentang 
tendangan adalah pemain 
















2013 Pada penelitiuan ini 
penulis menggunakan 
metode dampster shafer 
dalam mendeteksi 


















 3.1 Tahap Penelitian 







1. Analisis Kebutuhan Data
2. Analisis Basis Pengetahuan
3. Analisis Mesin Inferensi
4. Analisis  Metode Fuzzy dan Dampster 
5.Analisis Fungsional Sistem
Perancangan Sistem
1. Perancangan Fungsional Sistem















Berdasarkan gambar tahapan Metodologi Penelitian berikut penjelasan pada setiap 
tahapan pengerjaan penelitian. 
3.2 Rumusan Masalah 
Berdasarkan pemaparan dari latar belakang yang di jelaskan sebelumnya 
adapun rumusan masalah yang di peroleh yaitu “Bagaimana merancang dan 
membangun sistem pakar dengan metode Fuzzy dan Dampster untuk 
mengidentifikasi difisiensi unsur hara dan memberikan solusi dalam mengatasi 
difisiensi unsur hara tanaman pisang“. 
3.3 Pengumpulan Data 
 Pengumpulan Data merupakan tahapan penting dalam melakukan analisis 
kebutuhan dalam pembangun Sistem Pakar, adapun pengumpulan data meliputi : 
1. Studi Pustaka 
Studi pustaka merupakan proses pengumpulan materi-materi terkait 
tentang penelitian sebagai bahan referensi dan juga sebagai acuan dalam 
mendapatkan data-data dan informasi terkait penelitian. Adapun referensi 
terkait yang digunakan pada penelitian ini diantaranya :  
a. Buku Kecerdasan Buatan, Konsep Dasar Sistem Pakar, Analisis 
Logika Fuzzy Menggunakan  tools  Matlab, Sistem  pakar Deteksi dini 
gejala tumor otak dengan bayesian network, Ilmu Tanah, Budidaya 
Tanaman Pisang, Petunjuk Praktis Pemupukan. 
b. Jurnal terkait diantaranya adalah jurnal difisiensi tanaman sawit, 
difisiensi tanaman kopi, jurnal penyakit tanaman cabai dengan metode 
fuzzy-dampster shafer, sistem pakar difisiensi tanaman dengan 
menggunakan metode rule based. 
2. Wawancara 
Dalam mengumpulkan data lebih lanjut dan terverifikasi oleh pakar, 
peneliti melakukan wawancara dengan pihak terkait yang memiliki 
keahlian dalam ilmu tanaman. Peneliti melakukan wawancara dengan 
salah seorang Pakar Hama dan Penyakit Tanaman Bapak Indra Fuadi pada 




mengetahui seputar Difisiensi Unsur Hara, Gejala Difisiensi Unsur Hara 
serta Solusi Permasalahan dalam mengatasi Difisiensi Unsur Hara. 
3.4 Analisis 
 Analisis merupakan serangkain tahapan dan kegiatan dalam menguraikan, 
dan peneyidikan lebih lanjut dalam suatu penelitian. 
3.4.1 Analisis Kebutuhan Data 
 Dalam tahapan ini peneliti melakukan tahapan pengevalusian analisis 
kebutuhan data tentang hal-hal terkait penelitian dan keperluan dalam penelitian. 
Setelah tahapan ini dilakukan peneliti melakukan pengumpulan informasi terkait 
dengan penelitian terhadap sistem pakar, tanaman pisang, difisiensi tanaman serta 
metode-metode terkait dari berbagai sumber diantaranya buku-buku, jurnal 
penelitian dan internet. Pada tahap analisis kebutuhan data adapun hal terkait 
yaitu. 
1. Penentuan Gejala-Gejala Difisiensi Hara Tanaman Pisang 
Mencocok gejala-gejala difisiensi pada setiap unsur hara. Data gejala-
gejala didapatkan dari buku dan internet serta wawancara kepada pakar 
yang terkait dalam masalah difisiensi unsur hara tanaman pisang. 
2. Penentuan Nilai Tingkat Keparan Dengan Metode Fuzzy 
Penentuan Nilai Tingkat Keparah dilakukan dengan mengukur nilai 
menggunakan Fuzzy Segitiga dengan Kategori (Ringan, Agak Parah, 
Parah) (Budiman et al., 2017). 
3. Penentuan Nilai Densitas 
Dalam penentuan nilai densitas yaitu dilakukan dengan penentuan nilai 
belief dan plausabality. Nilai belief diperoleh dari Representasi Nilai 
tingkat keparahan dengan metode Fuzzy (Ringan, Agak Parah, Parah) 
dengan menggunakan Kurva Segitiga dan basis pengetahuan di peroleh 
dari pakar. 




Pencocokan data dan kasus dilakukan terhadap pakar untuk kesesuaian 
data yang akan digunakan dalam menentukan difisiensi unsur hara 
tanaman. 
3.4.2 Analisis Basis Pengetahuan 
 Pada tahapan Analisis Basis Pengetahuan merupakan tahapan dalam 
menyusun fakta dan aturan gejala-gejala terkait masalah difisiensi unsur hara pada 
tanaman pisang dengan dibantu oleh Pakar Pegawai Dinas Tanaman pangan, 
Holtikultura dan perkebunan Provinsi Riau Bapak Indra Fuadi, SP.MP pada 
tahapan basis pengetahuan segala fakta dan gejala-gejala serta penentuan 
pencocokan gejala berdasarkan kasus difisiensi unsur hara dilakukan bersama 
pakar serta mencari solusi dalam mengatasi masalah difisiensi unsur hara. 
3.4.3 Analisis Mesin Inferensi  
1. Menentukan nilai tingkat keparahan untuk gejala yang dialami oleh 
tanaman dengan membagi menjadi tiga tingkatan yaitu ringan, agak parah 
dan parah untuk setiap nilai diperoleh berdasarkan dari jurnal terkait 
(Budiman et al., 2017)  dimana nilai ringan adalah 0,15, agak parah 0,4 
dan parah 0,65 
2. Menentukan nilai belief dengan melakukan fuzzyfikasi 
3. Menentukan nilai plausability pada setiap gejala yang dipilih berdasarkan 
tingkat keparah dengan menggunakan rumus [2.2] 
4. Setelah di peroleh nilai belief dan plasaubality tahapan selanjutnya adalah 
dengan menentukan nilai densitas dari setiap gejala dengan menggunakan 
rumus [2.5] 
5. Densitas yang di peroleh terus dihitung sampai semua gejala yang dipilih 
habis dengan menggunakan rumus kombinasi dampster shafer [2.5] 
6. Pada tahapan akhir akan di dapatkan nilai kemungkinan atau probabilitas  
yang paling tinggi / terbesar sebagai output yang merupakan hasil 
identifikasi difisiensi unsur hara yang terjadi pada tanaman pisang serta 





3.4.4 Analisis Metode Fuzzy dan Dampster Shafer 
Setelah melakukakan perhitungan nilai tingkat keparahan menggunakan 
kurva segitiga dengan kategori (Ringan, Agak Parah, Parah) dengan nilai rentang 
yaitu (0-1) terhadap gejala difisiensi unsur hara barulah dilakukan perhitungan 
Dampster shafer untuk mencari nilai diagnosa atau kemungkinan gejala difisiensi 
yang dialami tanaman. 
3.4.5 Analisis Fungsional Sistem 
 Analisa fungsional sistem analisa yang digunakan dalam membuat 
rancangan dalam pengembangan sistem pakar yang terdiri dari Flowchart 
Diagram, Context Diagram, Data Flow Diagram (DFD), dan Entity Relationship 
Diagram (ERD). 
3.5 Perancangan 
Tahap perancang adalah tahapan yang dilakukan setelah melakukan 
analisis yang dibutuhkan sebelumnya. Pada tahap perancangan gambaran sudah 
didapatkan menganai apa yang akan dilakukan. Tahap perancangan terdiri dari 
beberapa tahapan yaitu : 
a. Tahap Perancangan Flowchart Sistem 
b. Perancangan Sistem ( Context Diagram, Data Flow Diagram, Entity 
Relationship Diagram). 
c. Tahapan Perancangan User Interface (Antar Muka) 
3.6 Implementasi 
Tahap implementasi adalah tahapan dimana sistem akan di bangun dan di 
operasikan. Dalam penenilitian ini sistem pakar dibangun menggunakan bahasa 
pemrograman PHP. Adapun tahapan implementasi ini didukung oleh beberapa 
komponen yaitu : 
a. Hardware 
1. Processor : AMD E1 
2. Memory : 4 GB 






1. System Operasi : Windows 7 Ultimate 
2. Web Server :  Apache 
3. Web Browser : Google Chrome dan Mozilla Firefox 
4. Tools  : Notepad++ 
5. DBMS  : MySQL 
6. Perancangan    : Visual Paradigm 
3.7 Pengujian Sistem 
Tahap pengujian aplikasi adalah tahapan dimana untuk mengetahui apakah 
sistem yang dibuat dapat berjalan sesuai dengan apa yang direncanakan 
sebelumnya. Pada tahapan pengujian peneliti menggunakan dua model pengujian 
diantranya. 
a. Pengujian Black Box 
Pengujian Black Box  merupakan pengujian dalam  mengamati hasil 
ekseskusi yang diperoleh melalui data uji dan fungsionalitas dari suatu 
perangkat. 
b. Pengujian Pakar 
Pengujian Pakar merupakan pengujian dalam menentukan akurasi yang 
diperoleh antara pengujiean hasil sistem dan hasil pengujian pakar 
c. Pengujian Ucer Acceptance Test (UAT) 
Pengujian UAT adalah pengujian  yang dilakukan oleh Pakar dan 
Pengguna dengan hasil dokumen  hasil uji yang dapat menjadi bukti 
bahwa software yang dikembangkan dapat diterima. 
3.8 Kesimpulan dan Saran 
Kesimpulan dan Saran  merupakan hasil yang diperoleh dalam  penelitian  
terhadap penggunaan metode Fuzzy dan Dampster Shafer dalam  sistem  pakar 








ANALISA DAN PERANCANGAN 
Analisa dan perancangan pada penelitian ini secara umum terbagai atas 
analisa sistem, analisa kebutuhan data dan analisa basis pengetahuan dan 
perancangan userinterface. Analisa sistem merupakan analisa yang digunakan 
dalam perbandingan dan hasil yang diperoleh oleh sistem berjalan, analisa 
kebutuhan data berisi jumlah data yang akan digunakan. Analisa basis 
pengetahuan merupakan analisa proses menyusun fakta dan aturan gejala-gejala 
terkait masalah difisiensi unsur hara pada tanaman pisang. 
4.1 Analisis Sistem 
 Sistem yang dibangun akan menghasilkan  suatu Output berdasarkan hasil 
identifikasi gejala difisiensi unsur hara pada tanaman  pisang yang dilakukan dan 
rekomendasi dalam  mengatasi difisiensi tersebut. Dengan hal ini perlu di lakukan 
analisis terhadap sistem yang akan di bangun. Dengan  melakukan analisis sistem 
kita dapat mengetahui perbandingan dan hasil yang diperoleh pada sistem yang 
berjalan. Dalam hal ini analisis sistem memiliki peranan penting dalam 
mewujudkan sebuah sistem yang sesuai dengan apa yang sebelumnya dirancang 
dan setelah itu melakukan perancangan, pada tahap ini sistem dirancang 
berdasarkan analisis yang dilakukan, dimana nantinya diharapkan sistem dapat 
lebih dimengerti oleh pengguna (User). 
4.1.1 Analisa Kebutuhan Data 
 Adapun beberapa data yang dibutuhkan dalam  memenuhi pembangunan 
sistem pakar dengan menggunakan metode Fuzzy dan  Dampster Shafer  dalam 
identifikasi difisiensi unsur hara tanaman pisang adalah sebagai berikut. 
a. Data Gejala 
Data gejala merupakan data yang akan digunakan dalam mengetahui 
gejala difisiensi yang dialami oleh tanaman pisang. Jumlah gejala terdapat 
38 gejala difisiensi unsur hara. 
b. Data Difisiensi dan penanganan masalah difisiensi pada tanaman pisang 
    IV-2 
 
Data difisiensi unsur hara merupakan data yang akan digunakan dalam 
mengetahui jenis kekurangan unsur hara pada tanaman pisang, jumlah data 
difisiensi yang digunakan ada 11 data difisiensi.  
c. Nilai Tingkat Keparahan 
Nilai tingkat keparahan adalah nilai yang digunakan dalam 
mengelompokkan  tingkat  keparahan difisiensi yang terjadi pada tanaman 
ada tiga pengelompokan tingkat keparahan yaitu Ringan (0,15) agak parah 
(0,4) dan parah (0,65) (Budiman et al., 2017) . 
d. Kombinasi setiap gejala dengan jenis difisiensi unsur hara tanaman 
adalah hubungan antar gejala difisiensi unsur hara dengan jenis difisiensi 
unsur hara tanaman pisang oleh pakar tanaman pisang. 
Dalam mengetahui lingkungan pengembangan dan lingkungan konsultasi dari 
sistem pakar  identifikasi difisiensi unsur hara tanaman pisang dengan 
menggunakan metode Fuzzy dan Dampster Shafer dapat dilihat pada gambar 
berikut : 
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Struktur sistem pakar identifikasi difisiensi hara tanaman pisang
Lingkungan PengembanganLingkungan Konsultasi
Pengguna Sistem pakar 













a. Menentukan nilai tingkat keparahan (Fungsi 
Keangotaan) dari setiap gejala dengan menggunakan 
kurva segitiga fuzzy
Sesuai dengan persamaan 1.1(hal II-7)
b. Menentukan nilai belief dan pla sability terhadap 
gejala-gejala difisiensi unsur hara tanaman. 
c. Melakukan perhitungan Dampster Shafer untuk 
menemukan hasil diagnosa dengan mencari nilai 
tingkat kepercayaan tertinggi. Sesuai dengan 
persamaan 1.1(hal II-10)
d.Mendapat hasil diagnosa terhadap difisiensi unsur 



















Gejala difisiensi unsur 
hara
Gambar 4.1 Struktur Sistem Pakar Identifikasi Difisiensi Unsur hara 
Tanaman Pisang 
1. Lingkungan Pengembangan 
a. Pengatahuan Pakar 
Dalam pengembangan sistem pakar ini adapun yang menjadi rujukan 
adalah wawancara yang dilakukan dengan ahli di bidang tanaman yaitu 
bapak Indra Fuadi yang bekerja sebagai salah satu pegawai di Dinas 
Tanaman Pangan, Holtikultura dan Perkebunan (TPH-BUN) Provinsi 
Riau pada UPT Proteksi Dinas TPH-BUN Provinsi Riau. 
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b. Akuisisi Pengetahuan 
Akuisis pengetahuan adalah proses dalam memindahkan pengetahuan 
ahli dalam menyelesaikan masalah dan memberikan solusi dalam 
penanganan masalah kedalam program komputer. Pada tahap ini 
Knowleadge Engineer menyerap pengetahuan dan selanjutnya di 
distribusikan ke dalam basis pengetahuan yang kemudian di validasi 
oleh pakar terkait. Akuisisi pengetahuan di lakukan dengan melakukan 
wawancara pada pakar dari Dinas Tanaman Pangan, Holtikultura dan 
Perkebunan (TPH-BUN) Provinsi Riau pada UPT Proteksi Dinas TPH-
BUN Provinsi Riau. Wawancara dilakukan dalam mendapatkan 
pengetahuan, fakta dan aturan oleh pakar dalam mengidentifikasi 
difisiensi unsur hara yang terjadi pada tanaman pisang, kemudian 
melengkapi dengan referensi berupa buku dan laporan penelitian. 
Tahap akusisi pengetahuan dapat dilihat pada bagan berikut. 
Pengumpulan data
1. wawancara




Gambar 4.2 Tahap Akuisisi Pengetahuan 
c. Knowledge Engineer 
Knowleadge Engineer merupakan penyerapan pengetahuan dan 
kemudian di distribusikan dalam basis pengetahuan yang kemudian di 
validasi oleh pakar. 
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d. Basis Pengetahuan 
Basis pengetahuan di peroleh dari buku dan pengetahuan pakar 
mengenai faktar dan aturan dari difisiensi unsur hara pada tanaman 
pisang. Basis pengetahuan ini teridri dari jenis difisiensi unsur hara, 
gejala dan solusi dalam mengatasi masalah. 
e. Perbaikan Pengetahuan 
Dalam perbaikan pengetahuan digunakan dalam mengevalusi suatu 
kinerja sistem pakar, untuk melihat apakah pengetahuan-pengetahuan 
mengenai difisiensi unsur hara yang masih dapat digunakan untuk 
kedepan. 
2. Lingkungan Konsultasi 
a. Pengguna Sistem 
Dalam penggunaan sistem pakar identifikasi unsur hara memberikan 
masukan dengen memeilih gejala-gejala difisiensi yang dialami oleh 
tanaman. 
b. Antarmuka Pengguna  
Antarmuka atau user interface digunakan dalam melakukan input 
pengetahuan baru ke dalam suatu basis pengetahuan dalam suatu 
sistem pakar dalam melakukan identifikasi difisiensi unsur hara pada 
tanaman pisang, menampilkan penjelasan sistem dan memberikan 
panduan untuk pemakaian suatu sistem pakar identifikasi difisiensi 
unsur hara secara menyeluruh sehingga pengguna dapat mengerti apa 
yang harus di lakukan serta kemudahan dalam menggunakan dan 
menjalankan sistem. 
c. Fasilitas Penjelas 
Fasilitas penjelas adalah komponen tambahan dalam meningkatkan 
kemampuan sistem pakar. Fasilitas penjelas akan memberikan 
pengguna penjelasan serta hasil dari proses identifikasi. Diberikan 
untuk menjelaskan bagaimana proses penarikan kesimpuan, dengan 
memperlihatkan aturan yang digunakan. 
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d. Aksi yang direkomendasikan 
Aksi yang direkomendasikan dalam suatu sistem pakar adalah dengan 
memilih gejala difisiensi unsur hara tanaman pisang pada sistem pakar. 
e. Mesin inferensi 
Mesin inferensi yang dipakai pada sistem pakar ini adalah 
menggunakan Fuzzy dan Dampster Shafer, tahapan fuzzy dan dampster 
shafer yang akan di lakukan adalah dengan menentukan nilai tingkat 
keparahan dan densitas awal dari nilai belief yang diperoleh dari proses 
fuzzyfikasi setelah itu mencari nilai plausibility. Setelah melakukan hal 
tersebut akan di lanjutkan dengan penghitungan nilai densitas baru 
hingga gajala yang diinputkan habis dengan menggunakan rumus 
kombinasi dampster shafer, hasil akhir yang diperoleh adalah nilai 
probabilitas terbesar sebagai output berupa difisiensi yang terjadi pada 
tanaman tersebut. 
f. Workplace 
Area dari kumpulan memori yang bekerja dalam melakukan rekaman 
kejadian yang sedang berlangsung termasuk keputusan sementara dari 
mencatat hasil rekomendasi penanganan dalam mengatasi difisiensi 
usnru hara tanaman pisang. 
4.1.2 Analisis Basis Pengetahuan 
 Setelah mengetahui dan melakukan analisis pada data-data yang akan 
digunakan, melakukan rekayasa pengetahuan maka tahapan selanjutnya adalah 
melakukan analisis basis pengtahuan. Basis pengetahuan adalah hal penting dalam 
membangun suatu sistem pakar selain itu basis pengetahuan yang digunakan telah 
di periksa kebenarannya oleh pakar. Adapun basis pengetahuan yang akan 
digunakan dalam sistem pakar ini diantaranya adalah : 
a. Jenis Difisiensi Unsur Hara Tanaman Pisang 
No Jenis Difisiensi 
1 Nitrogen (N) 
2 Fosfor (P) 
3 Besi  
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4 Kalium  
5 Kalsium  
6 Sulfur 
7 Tembaga  
8 Mangan  




b. Gejala-Gejala Terkait Janis Difisiensi Unsur Hara Yang Telah Diverifikasi 
Pakar. 
No Data Gejala 
1 Tanaman menjadi kerdil 
2 Daun pada tanaman menguning secara merata pada daun tua 
3 Batang tanaman terlihat ramping atau kurus (slender pseodeterm) 
4 Daun berubah menjadi perunggu kuning 
5 Tangkai daun berubah menjadi merah muda menjadi ungu 
6 Pelepah daun menekuk sehingga membentuk tampilan seperti payung 
7 Tangkai dan daun kecil 
8 Menguninnya ujung daun yang lebih tua 
9 Tandan memiliki jari-jari  yang terpilin 
10 Klorisis berbentuk sisir gigi tersebar sepanjang vena pelepah daun dengan tepi 
hijau terjadi pada daun kedua dan ketiga 
11 Bercak nekrotik berwarna coklat muda dan muncul garis kuning pada daun 
12 Daun menjadi sempit 
13 Mengalami klorisis pada daun terutama daun muda 
14 Warna kulit daun menjadi kuning putih 
15 Klorisis kekuningan dari zona tengah lamina sementara tepi daun tetap hijau 
16 Bercak ungu pada pangkal daun dan pemisah selubung daun dari pseodeterm 
17 Mengalami stunting  
18 Tandan buah kecil, ramping dan buah cacat 
19 Daun tua mengalami klorisis dari margin mereka 
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20 Daun-daun mengalami pegeritingan 
21 Mengalami nekrosis di sepanjang tepi daun bagian bawah 
22 Daun bersifat kloritik dan berkurang ukurannya dengan penebalan vena skunder 
23 pada buah kulit terbelah selama pemasakan 
24 Pertumbuhan daun muda terhambat 
25 Pada daun muda mengalami spike ( lamina rusak/hampir tidak ada 
26 Daun bergelombang 
 27 Jaringan pelepah menebal dan dapat berubah menjadi coklat kemerahan 
28 Adanya flek coklat keunguan yang berkembang pada daun tua 
29 Tangkai daun pecah 
30 Panjang daun berkurang dan laju emisi berkurang 
31 Daun yang lebih muda memiliki warna hijau tua 
32 Tepi lamina mengalami nekrotik 
33 Daun menjadi compang camping dan terlipat kebawah 
34 Daun tua cecpat menguning dan berubah menjadi orange dan kering 
35 Dedaunan mengalami kecacatan 
36 Goresan paralel keputihan dari seluruh lebar tengah daun 
37 Produksi daun tanaman berkurang 
38 Pada daun tua mengalami nekrotik yang tidak teratur 
 
c. Penalaran Gejala Dengan Jenis Difisiensi Unsur  Hara 
Pada tabel berikut menunjukkan kombinasi penalaran gejala antara 
difisiensi unsur hara dan gejala-gejala difisiensi unsur hara pada tanaman 
pisang. Dimana setiap difisiensi unsur hara pada tanaman pisang memiliki 
kombinasi beberapa gejala yang sama dan kombinasi gejala yang berbeda.  
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1. G = Gejala
2. D001 = Nitrgen
3. D002 = Fosfor
4. D003 = Pottasium
5. D004 = Magnesium
6. D005 = Kalsium
7. D006 = Sulfur
8. D007 = Boron
9. D008 = Besi
10. D009= Mangan 
11. D010 = Zinc /Seng




Gambar 4.3 Penalaran Gejala Difisiensi Unsur Hara Tanaman Pisang  
d. Solusi Dalam Mengatasi Difisiensi 
Masalah difisiensi unsur hara pada setiap tanaman menjadi kasus umum 
bagi tanaman yang memerlukan kebutuhan gizi bagi pertumbuhan. Berikut 
penanganan masalah difisiensi tanaman pisang. 
Tabel 4.1 Penanganan Masalah Difisiensi Unsur Hara 
1 Nitrogen Lakukan pemberian pupuk yang mengandung unsur nitrogen 
conto Hpupuk yang dapat anda gunakan adalah  
1. Pupuk anorganik (kimia) pupuk npk, npk mutiara, 
urea npk 16  
2. Pupuk organik pupuk kandang,pupuk kompos. 
DOSIS PERTANAMAN  
Organik 20 kg/Tanaman 
Anorganik 150 g/Tanaman 
2 Fosfor Lakukan pemberian pupuk yang mengandung unsur Fosfor 
conto H pupuk yang dapat anda gunakan adalah  
    IV-10 
 
1. Pupuk anorganik (kimia) pupuk npk, npk mutiara, 
urea npk 16, sp-36 dan tsp. 
2. Pupuk organik pupuk kandang,pupuk kompos. 
DOSIS PERTANAMAN  
Organik 20 kg/Tanaman 
Anorganik Urea 150 g/Tanaman untuk SP-36 DAN TSP 100 
g/ tanaman 
3 Kalium Lakukan pemberian pupuk yang mengandung unsur Kalium 
conto Hpupuk yang dapat anda gunakan adalah  
1. Pupuk anorganik (kimia) pupuk npk, npk mutiara, 
urea npk 16 dan kcl 
2. Pupuk organik pupuk kandang,pupuk kompos. 
DOSIS PERTANAMAN  
Organik 20 kg/Tanaman 
Anorganik Urea 150 g/Tanaman dan untuk KCL 200-450 
G/Tanaman 
4 Kalsium  Lakukan pemberian pupuk dolomit  atau pupuk yang 
memiliki kandungan unsur hara kalsium dengan cara 
menaburkan pada sekeliling tanaman / sebelum melakukan 
penanaman tanaman sesuai dosis tanaman. 
5 Magnesium  Lakukan pemberian kiserit pada tanaman dengan dosis 
tanaman yaitu 25 g/ tanaman. 
6 Sulfur Lakukan pemberian pupuk yang mengandung sulfur atau 
salah satu contoh pupuk yang dapat digunakan yaitu pupuk 
ZA yang mengandung ammonium sulfate,pupuk NPK,Pupuk 
KCL dan  dalam mengatasi difisiensi unsur hara sulfur.  
Dengan dosis 200-450 g/tanaman 
7 Boron Lakukan pemberian pupuk yang mengandung boron salah 
satu contohnya yaitu pupuk borate  mahkota. 
8 Zinc  Lakukan pemberian pupuk yang mengandung zinc salah 
satunya yaitu pupuk mahkota zinc sulfate dan semacamnya. 
9 Mangan  Lakukan pemberian pupuk anorganik salahsatunya yaitu 
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melakukan penyemprotan pada tanaman dengan MNSO4 
pada tanaman. 
10 Tembaga Lakukan pemberian pupuk copper sulfate atau yang dikenal 
dengan terusi yaitu dengan menaburkan terusi pada 
sekeliling tanaman dengan atau dengan mnyemprotkan 
dengan takaran 0,05 gram/liter air 
11 Besi Lakukan pemberian pupuk yang mengandung unsur hara 
besi contohnya ferro sulfate pada tanaman. 
 
4.1.3 Analisis Mesin Inferensi 
 Analisis Mesin inferensi pada sistem pakar ini menggunakan Fuzzy dan 
Dampster Shafer dalam mengelompokaan tingkatan gejala dan mengidentifikasi 
gejala pada tanaman pisang adapun tahapan-tahapan yang dilakukan adalah 
sebagai berikut : 
1. Menentukan nilai tingkat keparahan untuk gejala yang dialami oleh 
tanaman dengan membagi menjadi tiga tingkatan yaitu ringan, agak parah 
dan parah untuk setiap nilai diperoleh berdasarkan dari jurnal terkait 
(Budiman et al., 2017)  dimana nilai ringan adalah 0,15, agak parah 0,4 
dan parah 0,65 
2. Menentukan nilai belief dengan melakukan fuzzyfikasi 
3. Menentukan nilai plausability pada setiap gejala yang dipilih berdasarkan 
tingkat keparah dengan menggunakan rumus [2.2] 
4. Setelah di peroleh nilai belief dan plasaubality tahapan selanjutnya adalah 
dengan menentukan nilai densitas dari setiap gejala dengan menggunakan 
rumus [2.5] 
5. Densitas yang di peroleh terus dihitung sampai semua gejala yang dipilih 
habis dengan menggunakan rumus kombinasi dampster shafer [2.5] 
6. Pada tahapan akhir akan di dapatkan nilai kemungkinan atau probabilitas  
yang paling tinggi / terbesar sebagai output yang merupakan hasil 
identifikasi difisiensi unsur hara yang terjadi pada tanaman pisang serta 
rekomendasi dalam mengatasi difisiensi yang dialami tanaman. 
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4.1.4 Analisis Metode Fuzzy dan Dampster Shafer 
Pada penelitian ini metode yang digunakan ialah metode fuzzy dan dampster 
shafer sebagai mesin inferensi dalam menentukan hasil dari identifikasi difisiensi 
yang terjadi dengan nilai probabilitas tertinggi sesuai dengan gejala-gejala yang 
dipilih sebelumnya. Sebagai contoh gejala yang dipilih sebelumnya dalam 
menentukan sebuah hasil identifikasi dengan fuzzy dan dampster shafer. 
Berikut Gambar 4.4 Flowchart (bagan alir) Fuzzy dan  Dampster Shafer dalam 
menentukan output gejala difisiensi yang dialami tanaman. 






Menetukan nilai belief (rumus 
kurva fuzzy segitiga) 
Nilai densitas 






















Gambar 4.4 Flowchart Fuzzy dan Dampster Shafer 
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Proses Flowchart : 
1. Langkah 1 = Memilih gejala yang dialami tanaman serta tingkat 
keparahan yang dialami oleh tanaman. 
2. Langkah  2 = Melakukan proses fuzzyfikasi gejala dengan rumus kurva 
fuzzy segitiga untuk memperoleh nilai belief dari masing-masing gejala 
sampai semua gejala yang dipilih selesai. 
3. Langkah 3 = Setelah proses diatas dilakukan selanjutnya melakukan 
penentuan nilai plausability dimana nilai belief sebelumnya diperoleh 
dilakukan pencarian nilai plausability P = 1 – Bel. 
4. Langkah 4 = Setelah proses diatas selesai maka dilanjutkan proses 
identifikasi pada masing-masin gejala dengan menggunakan rumus 
Dampster Shafer dimana dilakukan  proses penentuan nilai densitas pada 
masing-masing gejala hingga diperoleh  nilai probabilitas tertinggi sebagai 
hasil identifikasi gejala. 
5. Langkah 5 = Setelah diperoleh hasil identifikasi sistem memberikan 
rekomendasi dalam  menangani masalah difisiensi yang di alami tanaman. 
Langkah  1.  memilih setiap gejala dan menentukan nilai tingkat keparahan dari 
masing-masing gejala yang dipilih 
 
Kode Gejala Gejala Keparahan 
G011 Bercak nekrotik berwarna coklat muda dan muncul garis 
kuning pada daun 
Ringan 
G012 Daun menjadi sempit Parah 
G014 Warna kulit daun menjadi kuning putih Agak Parah 
 
Langkah  2. Menentukan Nilai Belief  dengan melakukan fuzzyfikasi dari setiap 
gejala yang dipilih sebelumnya dengan menggunakan persamaan Kurva Fuzzy 
Segitiga berikut. 
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Gambar 4.5 Derajat Keanggotaan Kurva Fuzzy segitiga 
Menentukan nilai belief setiap gejala merujuk pada rumus diatas berikut 
perhitungan dalam fuzzyfikasi dari setiap gejala yang dipilih sebelumnya. 
Gejala D011 dengan ketingkatan Ringan (0,15) 
    µ (x)= 0 ; x ≤ 0 atau x ≥ 0,4 
                (x – 0 )  /0,2 – 0 ; 0 ≤ x ≤ 0,2 
                (0,4 – x) / 0,4 - 0,2  ; 0,2 ≤ x ≤ 0,4 
Setelah di lakukan fuzzyfikasi lalu masukkan nilai x = 0,15 maka ( 0,15 – 0 ) / 
0,2 = 0,75  
Dan diperoleh nilai belief dari gejala 1 yaitu : 0,75 
Gejala G012 dengan ketingkatan Parah (0,65) 
    µ (x)= 0 ; x ≤ 0 atau x ≥ 1 
                (x - 6 ) / 0,8 - 0,6 ; 6 ≤ x ≤ 8 
                (1 – x) / 1-0,8  ; 0,8 ≤ x ≤ 1 
Setelah di lakukan fuzzyfikasi lalu masukkan nilai x = 0,65 maka ( 0,65 – 6 ) / 
0,2 = 0,25 
Dan diperoleh nilai belief dari gejala 2 yaitu : 0,25 
Gejala G014 dengan ketingkatan Agak Parah (0,5) 
    µ (x)= 0 ; x ≤ 0,3 atau x ≥ 0,7 
                (x – 0,3 )  /0,5 – 0,3 ; 0,3 ≤ x ≤ 0,5 
                (0,7 – x) / 0,7-0,5  ; 0,5 ≤ x ≤ 0,7 
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Setelah di lakukan fuzzyfikasi lalu masukkan nilai x = 0,4 maka ( 0,4 – 0,3 ) / 
0,2 = 0,5  
Dan diperoleh nilai belief dari gejala 3 yaitu : 0,5 
Langkah 3 . Pencarian Nilai Plausability dari setiap gejala yang dipilih 
sebelumnya dilakukan dengan ketentuan PL =  1- Bel berdarkan Rumus 2.2 
yaitu. 
Gejala 1 PL = 1- 0,75 = 0,25 
Gejala 2 PL = 1- 0,25 = 0,75 
Gejala 3 PL= 1 – 0,5 = 0,5 
 Langkah 4 . Melakukan Identifikasi dari masing-masing gejala yang dipilih     
dengan menggunakan rumus dampster shafer, dalam menentukan nilai densitas   
diperlukan terlebih dahulu nilai densitas (m) awal dimana nilai densitas terdiri 
nilai belief dan plausability diketahui bahwa nilai belief dan plausability dari 
setiap gejala adalah sebagai berikut. 
No Gejala Defisiensi Densitas 
Bel Pel 
1 Bercak nekrotik berwarna coklat 
muda dan muncul garis kuning pada 
daun 
{D010} 0,75 0,25 
2 Daun Menjadi Sempit {D010} 0,25 0,75 
3 Warna Kulit menjadi Kuning Putih {D008} 0,5 0,5 
{NB). Pada field difisiensi gejala muncul adalah kemungkinan difisiensin yang 
akan terjadi pada tanaman yang disesuiakan dengan basis pengetahuan antar 
gejala dan difisiensi. 
a. Menentukan nilai densitas baru diperlukan nilai densitas m awal seperti 
langkah sebelumnyadan merujuk pada rumus [2.5] dibuat tabel aturan 
kombinasi dan setelah itu kombinasi berikutnya akan digunakan ketika ada 








G011 | Bercak nekrotik berwarna coklat muda dan muncul garis kuning pada daun 
Keparahan Belief Plausability Difesiensi 
Ringan 0.75 0.25 {D010} 
M1 {D010} : 0.75 
M1{teta} : 0.25 
Merupakan densitas gejala m1 dari gejala pertama dimana nilai M1 {D010} mewakili 
nilai belief dari gejala dan M1{teta} mewakili nilai plausability dari gejala. Difisiensi 
yang mungkin terjadi dari gejala tersebut kemungkinan D010 berdasarkan gambar 4.3 
hal 9 bab 4. 
 
G012 | Daun menjadi sempit 
Keparahan Belief Plausability Difesiensi 
Parah 0.25 0.75 {D010} 
Pada field difisiensi {D010} merupakan kemungkinan difisiensi yang akan terjadi pada 
tanaman berdasarkan gambar 4.3. 
 
M2 {D010} : 0.25 M2{teta} : 0.75 
M1{D010} : 
0.75 
{D010} : 0.1875 {D010} : 0.5625 
M1{teta} : 
0.25 
{D010} : 0.0625 {teta} : 0.1875 
Pada tabel sebelumnya telah diperoleh nilai dari M1 dan M1{teta} selanjutnya adalah 
melakukan perhitungan kombinasi dari gejala m1 dan m2 dimana kita ketahui bahwa 
m2 merupakan gejala baru, setelah dilakukan perhitungan kombinasi antara m1 dan m2 
maka diperoleh nilai m3 sebagai berikut. 
M3 {D010} = ( 0.1875 + 0.5625 + 0.0625 ) / 1-0 = 0.8125 
M3 {teta} = ( 0.1875 ) / 1-0 = 0.1875 
 
G014 | Warna Kulit menjadi Kuning Putih 
Keparahan Belief Plausability Difesiensi 
Agak Parah 0.5 0.5 {D008} 
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M4 {D008} : 0.5 M4{teta} : 0.5 
M3{D010} : 
0.8125 
{} 0.40625 {D010} : 0.40625 
M3{teta} : 
0.1875 
{D008} : 0.09375 {teta} : 0.09375 
Pada tabel sebelumnya telah diperoleh nilai dari M3 dan M4 {teta} selanjutnya adalah 
melakukan perhitungan kombinasi dari gejala m3 dan m4 dimana kita ketahui bahwa 
m3 merupakan gejala baru, setelah dilakukan perhitungan kombinasi antara m3 dan m4 
untuk memperoleh nilai m5 sebagai berikut. 
 
M5 {D010} = ( 0.40625 ) / 1-0 = 0.40625 
M5 {D008} = ( 0.09375 ) / 1-0 = 0.09375 
M5 {teta} = ( 0.09375 ) / 1-0 = 0.09375 
Langkah - 5. Dari hasil perhitungan diperoleh nilai probabilitas tertinggi dari setiap 
gejala yaitu D010 dengan hasil identifikasi bahwa tanaman terindentifikasi difisiensi 
unsur hara zinc dimana sistem merekomendasikan dalam mengatasi masalah difisiensi 
tersebut adalah dengan melakukan pemberian pupuk yang mengandung zinc salah 
satunya yaitu pupuk mahkota zinc sulfate dan semacamnya. Penyesuaian gejala dapat 
dilihat pada penalaran gejala pada gambar 4.3 yang merupakan basis pengetahuan 
gejala. 
 
4.1.5 Analisis Fungsional Sistem 
 Analisa fungsional sistem analisa yang digunakan dalam membuat 
rancangan dalam pengembangan sistem pakar yang terdiri dari Flowchart 
Diagram, Context Diagram, Data Flow Diagram (DFD), dan Entity Relationship 
Diagram (ERD). 
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4.1.5.1 Flowchart 
Flowchart  (Bagan Alir Sistem) merupakan bagin atau gambaran tahap-
tahap penyelesaian suatu msalah. Berikut adalah Flowchart sistem pakar dan 
flowchart bagan alir metode perhitungan hasil difisiensi dalam mengidentifikasi 
difisiensi unsur hara pada tanaman pisang. 
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Gambar 4.6 Flowchart Sistem Pakar Identifikasi Difisiensi Unsur Hara 
menggunakan Fuzzy dan Dampster Shafer pada Tanaman Pisang 
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4.1.5.2 Context Diagram 
 Context diagram digunakan dalam memperlihatkan gambaran dalam 
proses kerja suatu sistem secara umum. Context diagram merupakan data Flow 
Diagram yang memperlihatkan operasional sistem secara garis besar. Berikut 




















Gambar 4.7 Context Diagram 
Adapaun entitas yang saling berhubungan dengan sistem pada gambar context 
diagram adalah sebagai berikut. 
1. Admin (pakar) memiliki hak akses dalam melakukan kelola data jenis 
difisiensu, gejala, keparahan dan basis pengetahuan. 
2. User (Pengguna biasa) adalah sebagai pengguna langsung sistem dan 
dapat memilih gejala yang dialami oleh tanamannya  berdasarkan apa yang 
dialami oleh tanamannya dan memperoleh informasi difisiensi yang 
dialami oleh tanaman dan memberikan rekomendasi dalam mengatasi 
masalah. 
4.1.5.3 Data Flow Diagram 
Data Flow Diagram adalah rancangan yang digunakan dalam pembuatan 
sistem baru yang telah ada dan akan dikembangkan secara logika tanpa 
mempertimbangkan lingkungan fisik dimana data tersebut mengalir dan disimpan. 
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1. Data flow diagram (DFD) Level 1 
DFD level 1 pada sistem pakar identifikasi difisiensi unsur hara pada 
tanaman pisang menampilkan entitas, data store, proses dan aliran data 



























































Gambar 4.8 DFD Level 1 
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Berikut penjelasan dalam proses Aliran data DFD Level 1. 
 
Tabel 4.2 Proses DFD Level 1 
Nama  Deskripsi 
Proses Login Proses dalam pengelolaan data login 
admin. 
Proses Data Jenis Difisiensi  Proses dalam pengelolaan data jenis 
difisiensi 
Proses Data Gejala Proses dalam pengelolaan data gejala 
Proses Data Basis Pengetahuan Proses Pengelolaan Basis Pengetahuan 
Proses Data Nilai Tingkat Keparahan  Proses Pengelolaan Data Nilai Tingkat 
Keparahan 
Proses identifikasi Berisi proses dalam mengidentifikasi unsur 
hara. 
 
Tabel 4.3 Aliran Data DFD Level 1 
Nama Deskripsi 
Data_jenis difisiensi Berisi data jenis difisiensi usnur hara 
Data_gejala Berisi data terkait gejala difisiensi unsur 
hara 
Data_pengetahuan Berisi data terkait hubungan antara gejala 
dan difisiensi unsur hara 
Data_keparahan Berisi data tingkat nilai gejala 
Info jenis difisiensi Berisi info terkait jenis difisiensi 
Info gejala Berisi info terkait gejala 
Info pengetahuan Berisi info terkait relasi antar gejala dan 
difisiensi 
Info keparahan Berisi info terkait nilai tingkat keparahan 
gejala 
Info Identifikasi Berisi infor terkait hasil identifikasi 
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4.1.5.4 Entity Relationship Diagram (ERD) 
 Entity relatioship diagram merupakan model data yang di bangun dan 
dikembangkan berdasarkan objek. ERD di kembangkan berdasarkan pada persepsi 
tentang sesuatu yang terdiri dari objek-objek dasar yang mempunyai relasi antar 
objek. ERD dipakai dalam menjelaskan relasi antar data dalam suatu basis data 
secara logika terhadap pengguna. Dalam penggambaran ERD digunakan simbol-





































Gambar 4.9 Entity Relationship Diagram 
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 Penjelasan dalam entity relationship diagram pada sistem pakar 
identifikasi difisiensi unsur hara pada tanaman pisang dapat dilihat sebagai 
berikut. 
Tabel 4.4 Deskripsi ERD Sistem Pakar 
No Nama Deskripsi Atribut Primary Key 












































4.2 Perancangan Sistem 
 Setelah proses analisis dilakukan selanjutanya adalah dengan melakukan 
perancangan berdasarkan hasil analisis yang telah dilakukan pada tahap 
sebelumnya. 
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4.2.1  Perancangan Basis Data 
 Basis data yang akan di rancanga menggunakan nama “judin.sql”, dimana 
pada basis data, dimana pada basis data yang akan di bangun terdiri dari 5 tabel 
diantaranya : tabel user, tabel gejala, tabel difisiensi, tabel pengetahuan, tabel 
keparahan. 
4.2.1.1 Data User 
           Nama : Tabel User 
 Deskripsi : Berisi data terkait admin 
 Primary key : Username 
Tabel 4.7 Tabel User 
Nama  Jenis Null Default 
Username Varchar (50) No None 
Password  Text Ya Null 
Nama_User Varchar (100) Ya Null 
Level Varchar (100) Ya Null 
 
4.2.1.2  Data Gejala  
            Nama : Tabel Gejala 
 Deskripsi : Berisi data terkait Gejala 
 Primary key : id_Gejala 
Tabel 4.8 Tabel Gejala 
Nama  Jenis Null Default 
id_Gejala Varchar (5) No None 
gejala Varchar (100) Ya Null  
Ringan  double Ya Null 
Agak_Parah double Ya Null 
Parah double Ya Null 
Gambar_Ringan text Ya Null 
Gambar_ 
Agak_Parah 
text Ya Null 
Gambar_Parah text Ya Null 
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4.2.1.3  Data Difisiensi   
            Nama : Tabel Difisiensi 
 Deskripsi : Berisi data terkait Difisiensi 
 Primary key : id_Difisiensi 
Tabel 4.9 Tabel Difisiensi 
Nama  Jenis Null Default 
id_Difisiensi Varchar (5) No None 
Difisiensi Varchar (100) Ya Null 
Solusi  Text Ya Null 
 
4.2.1.4  Data Pengetahuan   
            Nama : Tabel Pengetahuan 
 Deskripsi : Berisi data terkait Pengetahuan 
 Primary key : id_Pengetahuan 
Tabel 4.10 Tabel Pengetahuan 
Nama  Jenis Null Default 
id_Pengetahuan int (11) No None 
id_Gejala Varchar (5) Ya Null 
id_Difisiensi Varchar (5) Ya Null 
4.2.1.5  Data  Keparahan  
            Nama : Tabel Kaparahan 
 Deskripsi : Berisi data terkait Keparahan 
 Primary key : id_Keparahan 
Tabel 4.11 Tabel Keparahan 
Nama  Jenis Null Default 
id_keparahan  int (11) No None 
Keparahan Varchar (100) Ya Null 
rangeMin double Ya Null 
rangeMax double Ya  Null  
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4.3 Perancangan Struktur Menu 
 Perancangan Struktu menu merupakan gambaran susunan menu yang ada 
pada sistem. Adapun struktur menu pada sistem pakar identifikasi difisiensi unsur 









Gambar 4.10 Struktur Menu Sistem 
4.3.1 Perancangan Antarmuka (User Interface) 
 Perancangan Antarmuka merupakan salah satu alternatif yang digunakan 
dalam menggambarkan antarmuka dalam pengembangan sebuah sistem. 
Antarmuka yang dibangun ditekankan pada hal tampilan yang mudah dipahami. 
Dengan adanya perancangan antarmuka maka pengguna akan lebih mudah dalam 
menggunakan sistem pakar yang dibangun. 
4.3.1.1 Perancangan Halaman Home (User Biasa) 
 Halaman utama pengguna biasa merupakan halaman yang pertama kali 
muncul ketika mengakses sistem. Perancangan halaman dapat dilihat sebagai 
berikut. 
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Gambar 4.11 Perancangan Halaman Utama 
 
4.3.1.2 Perancangan Halaman Identifikasi (User Biasa) 
 Perancangan halaman identifikasi menu difisiensi unsur hara dapat di 
akses oleh admin dan pengguna biasa. Peracangan menu identifikasi dapat dilihat 
pada gambar berikut. 
 
Gambar 4.12 Perancangan Halaman Identifikasi 
4.3.1.4 Perancangan Halaman Login  
 Halaman login merupakan halaman yang digunakan dalam melakukan 
kelola data oleh admin yang terdiri data jenis difisiensi, gejala, pengetahuan, 
keparahan. Berikut halaman login. 
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Gambar 4.13 Perancangan Halaman Login 
 
4.3.1.5 Perancangan Halaman Utama Admin 
 Halaman utama admin adalah halaman yang muncul ketika login berhasil 
dilakukan. Berikut tampilan halaman utama admin 
 
Gambar 4.14 Perancangan Halaman Utama Admin 
 
4.3.1.6 Perancangan Halaman Gejala 
 Halaman gejala adalah yang di gunakan dalam melakukan kelola data 
gejala oleh admin. 
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Gambar 4.15 Perancangan Halaman Gejala 
 
4.2.3.6 Perancangan Halaman Difisiensi  
 Halaman difisiensi adalah halaman yang digunakan dalam melakukan 
kelola data difisiensi oleh admin. 
 
Gambar 4.16 Perancangan Halaman Difisiensi 
 
4.2.3.7 Perancangan Halaman Pengetahuan 
 Halaman Pengetahuan adalah halaman yang digunakan oleh admin dalam 
melakukan kelola data pengetahuan 
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Gambar 4.17 Perancangan Halaman Pengetahuan 
 
 
4.2.3.8 Perancangan Halaman Keparahan 
 Halaman perancangan Keparahan adalah halaman yang digunakan dalam 
dalam melakukan kelola data keparahan. 
 








KESIMPULAN DAN SARAN 
6.1 Kesimpulan 
Kesimpulan yang dapat diambil dari penelitian Implementasi Metode 
Fuzzy Dan Dampster Shafer Pada Sistem Pakar Identifikasi Difisiensi Unsur Hara 
Tanaman Pisang adalah sebagai berikut: 
1. Pada Hasil pengujian Black Box  diperoleh hasil bahwa sistem dapat 
berjalan dengan baik dan sesuai dengan apa yang diharapkan. Berdasarkan 
2. Pada hasil  uji User Accaptance Test  oleh pakar diperoleh persentase nilai 
100% dan terhadap pengguna biasa persentase yang diperoleh adalah 88% 
dengan kategori sangat bagus. 
3. Ketepatan pada pengujian identifikasi Pakar dan Sistem menunjukkan 
hasil akurasi yang diperoleh yaitu 60% dimana nilai akurasi dipengaruhi 
pada 3 faktor yaitu Kategori pengelompokan, Nilai Keparahan dan Nilai 
Keyakinan Pakar . 
6.2 Saran 
Beberapa saran yang diberikan untuk penelitian selanjutnya adalah sebagai 
berikut: 
1. Menggunakan kombinasi metode sistem pakar dan metode lainnya seperti 
citra digital dalam menentukan difisiensi unsur hara tanaman pisang 
dengan penerapan citra digital sehingga tanpa perlu adanya pengetahuan 
lebih dalam pengenalan gejala bagi orang awam dalam mengatasi masalah 
difisiensi pada tanamnya sendiri. 
2. Menambah kasus diantaranya hama dan penyakit tanaman pisang sehingga 
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